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(57) Abstract: The invention relates to a tool for producing expanded camshafts. According to the invention, said tool comprises at 
least one modular dye which is made up of segments (9) which are joined together and which aie provided with oj^sing slides (32, 
37) for centering and aligning the cams around the axis (16) of the shaft. 
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(57) Abrege: La presente invention concerne un outillage pour la fabrication d*arbres a cames dudgeonnes. Selon Tinvention, cet 
ouullage comporte au moins une matrice constituee, de fa^on modulaire, par des segments (9) accoles et pourvus de coulisseaux 
antagonistes (32, 37) pour le centrage et Torientation des cames autour de Taxe (16) dudit aibre. 
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OUTILLAGE POUR LA FABRICATION D'ARBRES A GAMES PAR DUDGEONNAGE 

La presente invention se rapporte a la realisation d'arbres a Ga- 
mes, notamnaent pour las moteurs a explosions a pistons alternatifs. Plus 
particulierement, elle concerne un dispositif pour maintenir en orientation, 
autour d'un arbre tubulaire, une came plate a contour ovoTde et percee 
d'un orifice traverse par ledit arbre, en vue de la fixation de la came sur 
ce dernier par dudgeonnage dudit arbre, ainsi qu'une matrice comportant 
plusieurs de ces dispositifs et une machine de fabrication d'arbres a Ca- 
nnes pourvue d'au moins une telle matrice. 

Par exemple par ies brevets americains 4 781 076 et 4 858 295, 
on connaTt deja un procede de fabrication d'un tel arbre a cames par 
dudgeonnage, consistent a disposer lesdites cames le long d'un arbre tu- 
bulaire qui Ies traverse, puis a dilater radialement ledit arbre, avec defor- 
mation plastique, par forcage d'un dudgeon d'expansion a I'interieur de 
celui-ci, afin de fixer lesdites cames sur ledit arbre. Pour assurer de telles 
fixations, I'orifice desdites cames comporte des irregularites de contour 
dans Ies creux desquelles penetre la matiere peripherique de Tarbre ra- 
dialement expanse. 

La presente invention a pour objet la realisation d'un outillage 
avantageux pour ia mise en oeuvre d'un tel procede. 

A cette fin, ('invention concerne tout particulierement un dispositif 
pour maintenir en orientation, autour d'un axe de reference, une came 
plate a contour peripherique ovoTde et percee d'un orifice apte a etre tra- 
verse par un arbre tubulaire, dont I'axe est alors confondu avec ledit axe 
de reference, en vue de la fixation de iadite came sur ledit arbre par dud- 
geonnage de ce dernier, ce dispositif etant remarquable en ce qu'il com- 
porte : 
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- un corps pourvu d'un passage transversal pour ledit arbre et d'un con- 
duit d'introduction de ladite canne, ledit conduit d'introduction debou- 
chant, d'un cote, dans ledit passage transversal et, de I'autre, a la pe- 
ripheric dudit corps ; 

5 - des moyens pour maintenir ladite came dans son conduit d'introduction 
dans une position d'attente dans laquelle son orifice est au moins ap- 
proximativement coaxial audit passage transversal ; 

- deux premiers couiisseaux espaces et paralleles, montes solidaires en 
translation dans ledit corps, de facon au moins sensiblement orthogo- 

10 nale audit passage transversal pour ledit arbre, lesdits premiers couiis- 

seaux etant elastiquement ecartes dudit passage transversal par des 
premiers moyens elastiques avec ieurs extremites externes faisant 
saiilie a I'exterieur dudit corps, d*un cote de celui-ci, et Ieurs extremites 
internes disposees en regard d'une partie du contour ovoTde de ladite 

15 came, lorsque celle-ci est dans ladite position d'attente ; 

- deux seconds couiisseaux espaces et paralleles, antagonistes desdits 
premiers couiisseaux et montes solidaires en translation dans ledit 
corps, de facon au moins sensiblement orthogonale audit passage 
transversal pour ledit arbre, lesdits seconds couiisseaux etant elasti- 

20 quement ecartes dudit passage transversa! par des seconds moyens 

elastiques avec Ieurs extremites externes faisant saiilie a I'exterieur 
dudit corps, d'un autre cote de celui-ci, et Ieurs extremites internes 
disposees en regard d'une autre partie du contour ovoTde de ladite 
came, lorsque celle-ci est dans ladite position d'attente ; et 

25 - une liaison mecanique reliant lesdits premiers et seconds couiisseaux, 
telle que, lorsque lesdits premiers couiisseaux sont presses a I'encontre 
de Taction desdits premiers moyens elastiques pour deplacer les ex- 
tremites internes desdits premiers couiisseaux en direction de ladite 
partie du contour ovoTde de ladite came jusqu'au contact avec celle-ci. 
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lesdits seconds coulisseaux sont presses par ladite liaison nnecanique, 
a rencontre de Taction desdits seconds moyens elastiques pour depla- 
cer les extremites internes desdits seconds coulisseaux en direction de 
ladite autre partie du contour ovoYde de ladite came jusqu'au contact 
avec celle-ci. 

Ainsi, dans le dispositif de I'invention, chaque canne est, a partir 
de sa position d'attente, press^e dans des directions antagonistes par 
lesdits premiers et seconds coulisseaux, ce qui lui permet de se deplacer 
et de tourner autour de son axe pour, d'une part, rattraper I'ecart de sa 
position angulaire du a Timprecision d'introduction dans ledit conduit, par 
exemple par un robot, et, d'autre part, compenser les erreurs de precision 
. dans la realisation de ladite came. On comprend done aisement que ladite 
came est alors centree et orientee de facon precise, quelle que so/t la 
precision de sa realisation et de sa presentation dans ie conduit d'intro- 
duction, 

II en resulte que, pour un contour de came et une orientation an- 
gulaire de came determines, les longueurs relatives desdits premiers et 
seconds coulisseaux sont elles-memes determinees. Pour pouvoir ajuster 
ces longueurs relatives, et done !e centrage et I'orientation de chaque 
came, il est avantageux que lesdits premiers et seconds coulisseaux 
soient reglables en longueur. A cet effet, ils peuvent comporter une partie 
de longueur fixe et une partie de longueur ajustable, par exemple consti- 
tuee d'un jeu de cales interchangeables, de longueurs differentes permet- 
tant d'ajuster la position angulaire de la came. De plus, pour ameliorer 
encore le centrage et Torientation de la came, il est avantageux que 
Tecartement entre lesdits premiers coulisseaux et I'ecartement entre les- 
dits seconds coulisseaux soient determines en fonction du contour de la 
came et de I'orientation angulaire de celle-ci autour dudit arbre. Ces ecar- 
tements sont choisis pour assurer un bras de levier aussi grand que pos- 



sible a chaque coulisseau afin de faciliter Torientation, tout en assurant 
une prise solide de ladite came par lesdits premiers et seconds coulis- 
seaux dans ladite position d'attente. 

Afin de faciliter le contact entre, d'une part, le contour de la came 
et, d'autre part, les extremites internes desdits premiers et second coulis- 
seaux, ces dernieres sont pourvues d'organes de roulement, tels que des 
galets aptes a router sur ledit contour peripherique ovoTde. 

Avantageusement, lesdits moyens de maintien de ladite came 
dans son conduit d'introduction en position d'attente comportent un 
presse-flan presse elastiquement en direction d'une plaque de reference 
de position solidaire dudit dispositif, ledit presse-flan etant ecarte elasti- 
quement de cette plaque de reference lors de I'introduction a plat de la- 
dite came entre ledit presse-flan et ladite plaque de reference. On voit 
qu'ainsi ladite came est maintenue par frottement en etant pressee entre 
ledit presse-flan et ladite plaque de reference et que la position de la 
came le long dudit arbre tubulaire est facilement ajustable en disposant 
des cales d'epaisseur devant et/ou derriere ladite plaque de reference. De 
preference, lesdits moyens de maintien de la came comportent un .sys- 
teme de butee centre lequel ledit presse-flan est presse elastiquement 
lorsqu'aucune came ne se trouve en position d'attente, ce systeme de 
butee imposant, entre ledit presse-flan et ladite plaque de reference, un 
ecartement minimal, qui est inferieur a I'epaisseur de ladite came. No- 
tamment dans ce cas, ledit presse-flan peut comporter un chanfrein sur 
lequel ladite came, lors de son deplacement dans ledit conduit d'introduc- 
tion en direction de sa position d'attente, exerce une pression entralnant 
I'ecartement elastique dudit presse-flan par rapport a ladite plaque de re- 
ference. 

Dans un mode de realisation particulierement avantageux du dis- 
positif conforme a la presente invention, lesdits moyens de maintien for- 
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ment une unite mecanique rapportee et fixee dans ledit circuit d'introduc- 
tion. Ainsi, on peut prevoir une pluralite d*unites differentes, chacune 
specifiquennent adaptee a une canne particuliere et interchangeable avec 
les autres unites. Ainsi, ledit dispositif peut etre utilise pour des carries de 
dimensions et formes differentes. ^ 

Pour pouvoir etre facilennent assemble de facon compacte a d'au- 
tres dispositifs semblables, le corps dudit dispositif conforme a la pre- 
sente invention se presente avantageusement sous la forme d'une plaque 
epaisse a faces paralleles. A des fins de plus grande compacite d'un as- 
semblage d'une pluralite de tels dispositifs, les coulisses pour lesdits 
premiers et seconds coulisseaux peuvent etre usinees dans une premiere 
desdites faces paralleles de ladite plaque, tandis que ledit conduit d'intro- 
duction n'est que partiellement usine dans cette meme premiere face, la 
seconde face de ladite plaque etant usinee pour former partiellement le 
conduit d'introduction d'une autre plaque dont la premiere face peut etre 
appliquee contre ladite seconde face de ladite plaque. 

Ainsi, la presente invention concerne egalement une matrice pour 
la fabrication par dudgeonnage d'un arbre a cames tubulaire, notamment 
pour un moteur a explosions, lesdites cames etant reparties le long dudit 
arbre avec des orientations specifiques, ladite matrice comportant autant 
de dispositifs semblables a celui decrit ci-dessus que ledit arbre possede 
de cames, lesdits dispositifs etant assembles les uns a la suite des autres 
de facon que leurs passages transversaux soient alignes pour former un 
canal pour ledit arbre tubulaire et que leurs conduits d'introduction de 
came se trouvent respectivement a ['emplacement d'une came le long 
dudit arbre. Dans une telle matrice constituee d'une suite de tels disposi- 
tifs a corps en forme de plaque epaisse, afin de respecter les emplace- 
ments que doivent occuper lesdites cames, le long dudit arbre, on peut : 



6 



- soit determiner T^paisseur de la plaque epaisse constituant le corps de 
chaque dispositif en fonction desdits ennplacements ; 

« 

- soit realiser tous lesdits dispositifs avec des plaques epaisses d'epais- 
seur identique et prevoir des cales d'epaisseur destinees a etre dispo- 

5 sees entre iesdits dispositifs. 

Une telle matrice peut etre montee, seule ou avec au moins une 
matrice identique, sur une machine pour la fabrication d'arbres a cames 
par dudgeonnage pourvue d*un organe d'actionnement unique pour pres- 
ser en commun I'ensemble desdits premiers coulisseaux de ladite matrice, 

10 ledit organe d'actionnement etant monte sur ladite machine independam- 
ment de ladite matrice. Ainsi, I'organe de commande de la matrice est 
integre a la machine et non pas a la matrice, de sorte que la matrice peut 
facilement etre montee et demontee sur la machine, par exemple pour 
etre echangee avec une autre. On remarquera que de tels montages et 

15 demontages sont facilites du fait que la matrice, constituee d'un assem- 
blage de plaque, est compacte. Elle est done facile a manoeuvrer et peut 
etre montee et demontee automatiquement sur la machine. 

Pour augmenter encore la compacite et la facilite de montage et 
de demontage de la matrice, on prevoit de plus que la butee destinee a 

20 bloquer, pendant ie dudgeonnage de I'arbre tubulaire, une extremite de 
celui-ci, est egalement montee sur ladite machine -et non pas sur la ma- 
trice- independamment de ladite matrice, en regard dudit canal pour ledit 
arbre tubulaire. 

De preference, la machine conforme a la presente invention com- 
25 porte au moins deux telles matrices, chacune apte a passer d'au moins 
un poste de chargement en cames a au moins un poste de dudgeonnage, 
puis, apres dechargement de Tarbre a cames dudgeonne, dudit poste de 
dudgeonnage audit poste de chargement. 
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On voit ainsi que, grace a la presente invention, la machine de 
dudgeonnage presente de nonnbreux avantages : 

- du fait qu'elle utilise des dispositifs de centrage et d"orientation de 
came independants les uns des autres et specifiques a chaque came, 
elle presente une grande modularite ; 

- la prise de chaque came par les coulisseaux etant symetrique, la preci- 
sion du centrage et de Torientation de chaque came est elevee, quelles 
que soient les precisions d 'introduction et de realisation desdites ca- 
mes ; 

- la compacite est assuree par la constitution de la matnce par des dis- 
positifs en forme de plaques appliques les uns contre les autres et as- 
sembles entre eux ; 

- Tinterchangeabilite de la matrice est aisee puisque celle-ci est com- 
pacte et ne porte ni la butee de dudgeonnage, ni Torgane de com- 
mande des coulisseaux ; 

- les ajustements de position axiale et de position angulaire des cames 
peuvent aisement etre realises par des cales, comme decrit ci-dessus ; 

- la flexibilite de la matrice est elevee, car elle peut etre utilisee pour le 
dudgeonnage d'arbres a cames de types differents en utilisant une 
majorite d'elements standards et un minimum d'elements specifiques a 
un type particulier d'arbre a cames. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
rinvention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue de dessus d'une matrice de dudgeonnage 
conforme a la presente invention, destinee a la fabrication d'un arbre a 
cames tubulaire. 
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Les figures 2 et 3 sont des vues lateraies de la matrice de dud- 
geonnage de la figure ^, respectivement selon les fleches II et III de cette 
derniere figure. 

La figure 4 montre, en vue de dessus, deux segments de la ma- 
trice des figures 1 a 3, le plus epais de ces segments etant pourvu d'une 
unite de maintien de came et ayant ses coulisseaux en position ecartee. 
tandis que le segment le moins epais est represents depourvu d'unite de 
maintien de came et avec ses coulisseaux en position rapprochee. 

La figure 5 est une vue schematique en elevation, de face, d'un 
segment de la matrice des figures 1 a 3, represente avec son unite de 
maintien de came sortie du conduit d'introduction dudit segment. 

Les figures 6 et 7 montrent schematiquement, en coupe selon les 
lignes VI- VI et VII- VII de la figure 5 respectivement, Tassemblage d'un 
segment plus epais et d'un segment moins epais, lesdits segments etant 
representes sur la figure 7 avec leurs unites de maintien de cames char- 
gees respectivement d'une telle came. 

Les figures 8 et 9 montrent, respectivement en vue de face et en 
vue de dessus avec coupe partielle, une unite de maintien de came pour 
un segment de la matrice de dudgeonnage conforme a la presente inven- 
tion. 

La figure 10 illustre, en vue de face, un segment de la matrice de 
dudgeonnage pourvue de son unite de maintien de came, en position 
d'introduction d'une telle came. 

La figure 1 1 est une vue de dessus de I'unite de maintien de came 
du segment de la figure 10, juste apres Tintroduction d'une telle came 
entre son presse-flan et sa plaque de reference. 

Les figures 12, 13 et 14 illustrent, en vues de face schematiques, 
le centrage et I'orientation angulaire de ta came de la figure 1 1, respecti- 
vement pour trois valeurs differentes de ladite orientation angulaire. 
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La figure 15 est une vue de dessus de I'unite de maintien de came 
du segment de la figure 10, apres centrage et orientation anguiaire de la 
came de la figure 1 1 , dans le cas de la figure 14. 

La figure 16 est une vue en plan schematique d'une machine de 
dudgeonnage comportaht deux matrices des figures 1 a 3. 

La matrice de dudgeonnage 1, representee sur (es figures 1 a 3, 
est destinee a la fabrication d'un arbre a cames pour moteur a explo- 
sions, constitue d*un arbre tubulaire 2 et d'une pluralite de cames 3 re- 
parties (e long dudit arbre tubulaire 2. Comme on peut le voir sur les figu- 
res 10 et 16, chaque came 3 est plate et presente un contour peripheri- 
que ovoTde 4. De plus, elle est percee d'un orifice cylindrique 5, pourvu 
d'irregularites de surface 6. Sur la figure 1, la matrice 1 est representee 
dans une position pour iaquelle toutes les cames 3 sont maintenues avec 
un centrage precis et des orientations specifiques correctes et sont tra- 
versees par I'arbre tubulaire 2. Dans cette position, I'arbre tubulaire 2 est 
pret a etre dudgeonne pour que sa paroi cylindrique externe, dilatee plas- 
tiquement par un dudgeon, vienne s'incruster dans les orifices 5 et les 
irregularites 6, afin de soiidariser toutes lesdites cames 3 dudit arbre tu- 
bulaire 2, 

Dans Texemple particulier d*arbre a cames represente sur les figu- 
res 1 et 1 6, on a prevu une repartition des cames 3 par couples, la dis- 
tance axiale entre les deux cames d'un couple etant plus petite que la 
distance axiale entre deux couples adjacents. 

La matrice 1 comporte une platine de base 7 pourvue de moyens 
de centrage et/ou de fixation 8. Sur la platine de base 7 sont montes une 
pluralite de segments 9, accoles les uns aux autres. Les segments 9 sont 
solidarises de la platine 7 par exemple par des clavettes 10 (voir la figure 
5) et sont assembles entre eux par des tirants 1 1 pourvus d'ecrous d'ex- 
tremite 12, L'assemblage des segments 9 est ferme a ses extremites par 
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des couvercles 13 et 14, dont Tun (13) peut etre une simple plaque d'ex- 
tremite, alors que Tautre (14) presente une structure semblable a celle 
des segments 9 et est considere ci-apres comme un segment 9. Les cou- 
vercles 13 et 14 sont egalement pourvus de moyens de centrage et/ou de 
fixation 1 5. 

Chaque segment 9, qui est un dispositif pour maintenir une came 
3 en orientation autour d'un axe de reference 16 -Taxe de ladite came 3 
etant alors confondu avec ledit axe 16-, comporte un corps 17 qui se 
presente sous la forme d'une plaque epaisse a faces paralleies 18 et 19. 
Dans la matrice 1, les segments 9 sont assembles de facon que la face 
18 de I'un soit appliquee centre la face 19 d'un autre. Comme on peut le 
voir sur les figures 1 a 4, 6 et 7, certains segments 9 ont une epaisseur 
plus petite pour correspondre a la distance axiale entre les deux cames 
d'un couple, alors que d'autres segments 9 ont une epaisseur plus grande 
pour correspondre a la distance axiale entre deux couples de cames adja- 
cents. De maniere plus generate, ('epaisseur d'un segment 9 est determi- 
nee par Templacement que doit occuper, le long de I'arbre tubulaire 2, la 
came 3 du segment 9 adjacent dans la matrice 1 . 

Dans le corps 17 de chaque segment 9 est pratique un passage 
transversal 20 centre sur I'axe de reference 16 et un conduit radial 21 
pour Tintroduction d'une came 3. Le conduit d'introduction 21 debouche, 
d'un cote, dans le passage transversal 20 et, de I'autre cote, a la periphe- 
rie superieure du corps 17. 

Dans la matrice 1, on prevoit autant de segments 9 -le couvercle 
14 de meme structure comptant pour un segment 9- que de cames 3 qui 
doivent etre montees sur I'arbre tubulaire 2 et lesdits segments sont as- 
sembles les uns a la suite des autres de facon que leurs passages trans- 
versaux 20 soient alignes pour former un canal 22, d'axe 16, pour rece- 
voir ledit arbre tubulaire 2 et que leurs conduits d'introduction 21 se 
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trouvent respectivement en correspondance avec remplacement d*une 
came 3 le long dudit arbre. 

Afin de reduire I'encombrement longitudinal de ia matrice, chaque 
conduit d 'introduction 21 est constitue, pour une part, par un evidement 
21 A pratique dans la face 18 du segment 9 concerne et, pour une autre 
part, par un evidement 21 B pratique dans la face 19 du segment adjacent 
9 venant s'appliquer contre ladite face 18. 

Dans chaque conduit d'introduction 21 sont prevus des moyens 
23 pour maintenir une came 3 dans ledit conduit, dans une position d'at- 
tente dans laquelle son orifice transversal 5 est au moins approximative- 
ment coaxial au passage transversal 20 correspondent, c'est-a-dire a 
Taxe de reference 16. Chaque moyen 23 d'un segment 9 (voir les figures 
7, 8 et 9) comporte un presse-flan 24, echancre en 25 dans le prolonge- 
ment du passage transversal 20 et loge dans I'evidement 21 B du seg- 
ment 9 adjacent, ainsi qu'une plaque de reference 26, egalement echan- 
cree en 27 dans le prolongement du passage transversal 20 et logee dans 
I'evidement 21 A du segment 9 correspondant, auquel elle est fixee. Le 
presse-flan 24 est presse 6iastiquement en direction de la plaque de refe- 
rence 26 associee par des ressorts 28, qui le plaque contre des butees 
29, lorsqu'aucune came 3 ne se trouve en position d'attente dans le 
moyen de maintien 23. Les butees 29 imposent, entre le presse-flan 24 et 
la plaque de reference 26, un ecartement minimal e qui est inferieur a 
Tepaisseur E d'une came 3, On conceit done aisement que, lorsqu'une 
came 3 est introduite a plat entre ledit presse-flan 24 et ladite plaque de 
reference 26, ledit presse-flan 24 est elastiquement ecarte des butees 29 
et de ladite plaque de reference 26 a I'encontre de Taction des ressorts 
28, et que ladite came est maintenue par pression entre le presse-flan et 
la plaque de reference. 
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Pour faciliter I'introduction d'une came 3 entre le presse-flan 24 et 
la plaque de reference 26, ledit presse-flan 24 comporte, sur son bord 
dirige du cote de Tentree du conduit 21, un chanfrein 30 sur iequel iadite 
came 3, lors de Iadite introduction, exerce une pression entraTnant, par 
effet de coin, Tecartement elastique dudit presse-flan 24 par rapport a la 
plaque de reference 26. 

Comme cela est iliustre par ies figures 5, 8 et 9, I'ensemble du 
presse-flan 24, de la plaque de reference 26, des ressorts 28 et des bu- 
tees 29 forment une unite 23, apte a etre introduite et fixee dans un con- 
duit d'introduction 21 . 

De plus, comme cela est particulierement visible sur Ies figures 5 
et 6, dans la face 18 des segments 9 et du couvercle 14, sont usinees 
des coulisses rectilignes 31 pour : 

- deux premiers coulisseaux 32 rectilignes, espaces et paralleles. dispo- 
ses d'un cote du passage transversal 20 et montes dans ies coulisses 
31 correspondantes de facon a pouvoir coulisser en translation par 
rapport au corps 17 dans une direction sensiblement orthogonale audit 
passage transversal 20. Les premiers coulisseaux 32 sont elastique- 
ment ecartes du passage transversal 20 par un ressort 33 prenant ap- 
pui sur ledit corps 17. Les extremites internes des deux coulisseaux 
32, dirigees vers le passage transversal 20, sont munies de galets de 
roulement 34. Les extremites externes des deux coulisseaux 32 font 
saillie a I'exterieur du corps 17 et sont solidarisees I'une de I'autre en 
translation par une barrette de poussee 35, portent un compensateur a 
ressorts 36 ; et 

- deux seconds coulisseaux .37 rectilignes, espaces et paralleles entre 
eux ainsi qu'aux premiers coulisseaux 32, disposes de facon antago- 
niste a ces derniers de Tautre cote dudit passage transversal 20 et 
montes dans leurs coulisses 31 correspondantes de facon a pouvoir 
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coulisser en Translation par rapport audit corps 17 dans une direction 
sensiblement orthogonale au passage transversal 20. Les seconds cou- 
lisseaux 37 sont elastiquement ecartes du passage transversal 20 par 
un ressort 38 prenant appui sur le corps 17. Les extremites internes 
des deux coulisseaux 37, dirigees vers le passage transversal 20, sont 
munies de galets de roulement 34. Les extremites externes des deux 
couiisseaux 37 font saiilie a i'exterieur du corps 17 et sont solidarisees 
i*une de Tautre en translation par une barrette a came 39. 

Par aiileurs, une liaison mecanique 40 relie les deux premiers cou- 
iisseaux 32 aux deux seconds couiisseaux 37. Cette liaison mecanique 
40 comporte une tige de poussee 41, liee a i'une de ses extremites a la- 
dite barrette de poussee 35 et a son extremite opposee a Tune des ex- 
tremites d'un levier de renvoi 42, monte pivotant autour d'un axe fixe 
intermediaire 43 porte par (e corps 17. L'autre extremite du levier de ren- 
voi 42 s'appuie centre la barrette a came 39. Ainsi, lorsqu'un organe 
d'actionnement 44 presse la barrette de poussee 35, par Tintermediaire 
du compensateur 36, les premiers couiisseaux 32 sont presses a rencon- 
tre de Taction elastique du ressort 33 de sorte que leurs galets 34, pre- 
vus a leurs extremites internes, se deplacent en direction du conduit dMn- 
troduction 21 . II en est de meme, de facon symetrique, pour les galets 34 
prevus aux extremites internes des seconds couiisseaux 37, grace a Inac- 
tion que la tige de poussee 41 et le levier de renvoi 42 exercent, par I'in- 
termediaire de la barrette a came 39, sur le ressort 38. Inversement, lors- 
que Taction de Torgane d'actionnement 44 sur la barrette 35 cesse, les 
ressorts 33 et 38 repoussent elastiquement lesdits premiers et seconds 
couiisseaux en les ecartant du. conduit d/introduction 21. Des butees (non 
representees) sont prevues pour limiter la course de retour desdits couiis- 
seaux sous Taction de la detente des ressorts 33 et 38, 
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La longueur de chacun des coulisseaux 32 et 37 peut etre ajustee 
par des cales interchangeables 45, par exemple respectivement disposees 
entre la barrette de poussee 35 et les extremites externes des premiers 
coulisseaux 32 et entre la barrette a came 39 et les extremites externes 
des seconds coulisseaux 37. Les cales 45 peuvent etre solidarisees des 
extremites externes desdits coulisseaux 32 et 37 et/ou des barrettes 35 
et 39 par des liaisons du type a tenon et mortaise, par exemple (non re- 
presentees). 

Par ailleurs, dans les segments 9, Tecartement d1 entre les pre- 
miers coulisseaux 32 et/ou I'ecartement d2 entre les seconds coulisseaux 
peuvent etre differents d'un segment 9 a un autre (figure 10). 

Ainsi, comme cela est illustre par les figures 12 a 14, a une came 
3 devant occuper une position angulaire determinee autour de Taxe de 
reference 16, on associe un segment 9 dont les ecartements d1 et/ou d2 
conviennent le mieux a la prise de ladite came. Puis, a Taide des cales 
interchangeables 45, on ajuste la longueur desdits coulisseaux 32 et 37 a 
la valeur optimale pour le maintien de la came 3 dans cette position an- 
gulaire determinee. Dans chaque cas, le choix d'un segment 9 avec ses 
valeurs d'ecartement d1 et d2 particulieres est determine par le calcul et 
Tajustement de la longueur de chacun des coulisseaux 32 et 37 avec des 
cales 45 specifiques est effectu^ par des mesures utilisant des cames- 
etalons, identiques auxdites cames 3 et disposees dans les positions an- 
gulaires souhaitees pour lesdites cames 3. Sur les figures 12, 13 et 14, 
on a illustre trois exemples de reglages avec des ecartements d1 et/ou d2 
differents et des cales 45 differentes, ces trois exemples correspondant 
respectivement, pour les cames 3, a une position verticale pointe en haut, 
a une position horizontale pointe a gauche et a une position a 45° pointe 
vers le haut et la drolte. 
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On remarquera de plus que la position axiale de chaque came 3 le 
long de Tarbre tubulaire 2 peut etre ajustee —egalennent par des essais- 
par une cale d'epaisseur 46 (voir la figure 1), par exemple disposee entre 
la plaque de reference 27 des moyens 23 et le corps 17 du segment 9 
correspondant. 

Ainsi, dans la matrice 1, les differents choix dl, d2 et les diffe- 
rents reglages a Taide de cales 45 et 46 ayant ete effectues, on peut 
proceder au chargement en cames 3. 

Chaque came 3, par exemple portee par !e bras d'un robot (non 
represente), est amenee au-dessus du conduit d'introduction 21 corres- 
pondant de facon a deborder en partie sur le chanfrein 30 du presse-flan 
24 concerne. Le robot descend ladite came 3 qui, en appuyant sur ledit 
chanfrein 30, repousse le presse-flan 24 a Tencontre de Taction des res- 
sorts 28 et Tecarte de la plaque de reference 26. La came 3 peut done 
s'inserer a plat entre ledit presse-flan 24 et la plaque de reference 26, qui 
la pressent elastiquement entre eux. Le robot amene alors ladite came 3 
dans une position d'attente 3A, dans laquelle son orifice 5 est au moins 
approximativement coaxial a Taxe de reference 16. Une telle position 
d'attente 3A, dans laquelle ladite came 3 est maintenue par frottement, 
est iilustree sur les figures 10 et 11. 

Apres chargement de toutes les cames 3 dans la matrice 1 
"Chacune de cel!es-ci se trouvant alors dans sa position d'attente-, Tor- 
gane d'actionnement 44, commun a tous les segments 9 de cette der- 
niere, agit sur t'ensemble des barrettes de poussee 35, de sorte que les 
galets 34 des coulisseaux 32 et les galets 34 des coulisseaux 37 sont 
depiaces en direction de la partie en regard du contour ovoVde 4 des ca- 
mes 3, jusqu'au contact avec ledit contour. Les galets 34 des coulisseaux 
32 et 37 exercent done sur les cames 3 des forces et/ou des couples qui 
ajustent le centrage et Torientation angulaire desdites cames 3, en cor- 
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respondance avec les ecartements d1, 62 choisis et I'epaisseur des cales 
45 interposees. Toutes les cames 3 se trouvent done alors centrees sur 
I'axe de reference 16, avec la position et rorientation angulaire desirees 
pour I'arbre a cames (voir les figures 12 a 15). 
5 Apres introduction dudit arbre tubulaire 2 a travers l*ensembie 

desdites Cannes maintenues dans la matrice 1 -soit avant, soit apres blo- 
cage en position de ces dernieres- on peut dudgeonner ledit arbre tubu- 
laire 2 -apres blocage en position desdites Cannes 3- pour soiidariser les- 
dites cames 3 et ledit arbre 2. 
10 Pour decharger Tarbre a cames 2, 3 ainsi fabrique, on commande 

Torgane d'actionnement 44 pour faire cesser la pression qu'il exerce sur 
les barrettes de poussee 35. Les ressorts 33 et 38 repoussent alors les 
coulisseaux 32 et 37, de sorte que Tarbre a cames 2, 3 peut etre sorti de 
la matrice 1 . 

15 Sur la figure 16, on a represents schematiquement une machine 

47 pour la fabrication d'arbres a cames dudgeonnes, conforme a I'inven- 
tion et mettant en oeuvre deux matrices 1 de Tinvention, respectivement 
designees par les references 1.1 et 1.2, Ces matrices 1.1 et 1.2 sont por- 
tees par un support mobile 48, par exemple rotatif, apte.a faire passer 

20 chaque matrice d'un premier poste de travail PI a un second poste de 
travail P2, puis de celui-ci audit premier poste de travail PI, Tune des ma- 
trices 1.1 (ou 1.2) se trouvant au premier poste de travail PI lorsque I'au- 
tre 1 .2 (ou 1 .1) se trouve au second poste de travail P2 et inversement. 

Au premier poste de travail PI, chaque matrice est chargee en 

25 cames 3 de la facon decrite ci-dessus. Au second poste de travail P2 est 
prevu ledit organe d'actionnement commun 44, qui assure le centrage et 
rorientation angulaire corrects des cames 3. A ce poste, il est done pos- 
sible d'introduire I'arbre tubulaire 2 dans les cames 3 desdites matrices, 
puis de dudgeonner ledit arbre 2 au moyen d'un dudgeon 49, ledit arbre 
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etant alors en appui contre une butee 50 -par exemple escamotable- 
prevue audit second poste P2. 
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REVENDICATIQNS 
1. Dispositif (9) pour maintenir en orientation, autour d'un axe de 
reference (16), une came plate (3) a contour peripherique (4) ovoTde at 
percee d'un orifice (5) apte a etre traverse par un arbre tubulaire (2), dont 
I'axe est alors confondu avec ledit axe de reference, en vue de la fixation 
de ladite came sur ledit arbre par dudgeonnage de ce dernier, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un corps (17) pourvu d'un passage transversal (20) pour ledit arbre (2) 
et d'un conduit (21) d'introduction de ladite came (3), ledit conduit 
d 'introduction (21) debouchant, d'un cote, dans ledit passage trans- 
versal (20) et, de Tautre, a la peripherie dudit corps (17) ; 

- des moyens (23) pour maintenir ladite came (3) dans son conduit d'in- 
troduction (21) dans une position d'attente dans laquelle son orifice (5) 
est au moins approximativement coaxial audit passage transversal 
(20) ; 

- deux premiers coulisseaux (32) espaces et paralleles, monies solidaires 
en translation dans ledit corps (17), de facon au moins sensiblement 
orthogonale audit passage transversal (20) pour ledit arbre (2), lesdits 
premiers coulisseaux (32) etant elastiquement ecartes dudit passage 
transversal par des premiers moyens elastiques (33) avec leurs extre- 
mites externes faisant saillie a Texterieur dudit corps (17), d'un cote de 
celui-ci, et leurs extremites internes disposees en regard d'une partie 
du contour ovoTde (4) de ladite came (3), lorsque celle-ci est dans la- 
dite position d'attente ; 

- deux seconds coulisseaux (37) espaces et paralleles, antagonistes 
desdits premiers coulisseaux (32) et montes solidaires en translation 
dans ledit corps (17), de facon au moins sensiblement orthogonale au- 
dit passage transversal (20) pour ledit arbre (2), lesdits seconds coulis- 
seaux (37) etant elastiquement ecartes dudit passage transversal (20) 
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par des seconds moyens elastiques (38) avec leurs extremites externes 
faisant saillie a I'exterieur dudit corps (17), d'un autre cote de celui-ci, 
et leurs extremites internes disposees en regard d'une autre partie du 
contour ovo/'de (4) de iadite came (3), lorsque celle-ci est dans ladite 
position d'attente ; et 
- une liaison mecanique (40) reliant lesdits premiers et seconds couiis- 
seaux, telle que, lorsque lesdits premiers coulisseaux (32) sont presses 
a rencontre de I'action desdits premiers moyens elastiques (33) pour 
deplacer les extremites internes desdits premiers coulisseaux en direc- 
tion de ladite partie du contour ovoTde (4) de ladite came (3) jusqu'au 
contact avec celle-ci, lesdits seconds coulisseaux (37) sont presses par 
ladite liaison mecanique (40), a Tencontre de Taction desdits seconds 
moyens elastiques (38) pour deplacer les extremites internes desdits 
seconds coulisseaux (37) en direction de ladite autre partie du contour 
ovoYde (4) de ladite came (3) jusqu'au contact avec celle-ci. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les longueurs de chacun desdits premiers et se- 
conds coulisseaux (32, 37) sont determinees par le contour (4) de ladite 
came (3) et par I'orientation angulaire de celle-ci autour dudit arbre (2). 

3. Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que lesdits premiers et seconds coulisseaux (32, 37) 
sont ajustables en longueur. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que I'ecartement entre lesdits premiers coulisseaux (32) 
et I'ecartement entre lesdits seconds coulisseaux (37) sont determines 
par le contour (4) de ladite came (3) et par I'orientation angulaire de celle- 
ci autour dudit arbre (2). 
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5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les extremites internes desdits premiers et seconds 
coulisseaux (32, 37) sont pourvues d'organes de roulement (34) pour le 
contact avec le contour peripherique (4) de ladite came (3). 
5 6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que lesdits moyens (23) de maintien de ladite came (3) 
dans son conduit d 'introduction (21) en position d'attente comportent un 
presse-flan (24) presse elastiquement en direction d'une plaque de refe- 
rence (26) solidaire dudit dispositif, ledit presse-flan etant ecarte elasti- 
10 quement de cette plaque de reference lors de I'introduction a plat de la- 
dite came (3) entre ledit presse-flan (24) et ladite plaque de reference 
(26). 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que lesdits moyens (23) de maintien de la came com- 

15 portent un systeme de butee (29) centre lequel ledit presse-flan (24) est 
presse elastiquement lorsqu'aucune came (3) ne se trouve en position 
d'attente, ce systeme de butee imposant, entre ledit presse-flan et ladite 
plaque de reference, un ecartement minimal (e), qui est inferieur a 
I'epaisseur (E) de ladite came. 

20 8. Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 1 , 

caracterise en ce que ledit presse-flan (24) comporte un chanfrein (30) 
sur lequel ladite came (3), lors de son introduction dans ledit conduit d'in- 
troduction (21) en direction de sa position d'attente, exerce une pression 
entrainant I'ecartement elastique dudit presse-flan (24) par rapport a la- 

25 dite plaque de reference (26). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que lesdits moyens (23) de maintien de la came forment 
une unite mecanique rapportee et fixee dans ledit circuit d'introduction 
(21). 
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10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que ledit corps (17) se presente sous la forme d'une 
plaque epaisse a faces paralleles (18, 19). 

11. Dispositif selon la revendication 10, 

caracterise en ce que les coulisses (31) pour lesdits premiers et seconds 
coulisseaux (32, 37) sont usinees dans urie premiere (18) desdites faces 
paralleles de ladite plaque, tandis que ledit conduit d'introduction (21) 
n'est que partiellement usine dans cette meme premiere face (18), la se- 
conde face (19) de ladite plaque etant usinee pour former partiellement le 
conduit d'introduction (21) d'une autre plaque dont la premiere face (18) 
serait appliquee contre ladite seconde face (19) de ladite plaque. 

12. Matrice pour la fabrication par dudgeonnage d'un arbre a ca- 
mes tubulaire, notamment pour un moteur a explosions, lesdites cames 
(3) etant reparties le long dudit arbre (2) avec des orientations specifi- 
ques, 

caracterisee en ce qu'elle comporte autant de dispositifs (9) specifies 
sous I'une quelconque des revendications 1 a 1 1 que ledit arbre possede 
de cames, lesdits dispositifs etant assembles les uns a la suite des autres 
de facon que leurs passages transversaux (20) soient alignes pour former 
un canal (22) pour ledit arbre tubulaire (2) et que leurs conduits d^intro- 
duction de came (21) se trouvent respectivement a Templacement d'une 
came (3) le long dudit arbre (2). 

13. Matrice selon la revendication 12, composee d'une suite de 
dispositifs tels que ceux specifies sous Tune des revendications 10 ou 
11, 

caracterisee en ce que I'epaisseur de la plaque epaisse constituent le 
corps (17) de chaque dispositif (9) est determinee par les emplacements 
que doivent occuper lesdites cames (3), le long dudit arbre (2). 
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14. Matrice selon la revendication 12, composee d'une suite de 
dispositifs tels que ceux specifies sous I'une des revendications 10 ou 
11, 

caracterisee en ce que les corps (17) de tous les dispositifs (9) presentent 
una epaisseur identique et en ce que des cales d'epaisseur, destinees a 
etre intercalees entre lesdits dispositifs, sont prevues pour respecter les 
emplacenr^ents que doivent occuper, le long dudit arbre (2), tesdites ca- 
mes (3). 

15. Machine pour la fabrication par dudgeonnage d'un arbre a 
Cannes tubulaire, notamment pour un moteur a explosions, lesdites cames 
(3) etant reparties le long dudit arbre (2) avec des orientations specifi- 
ques, 

caracterisee en ce qu*elle comporte au moins une matrice (1) telle que 
celle specifiee sous I'une des revendications 12 a 14 et un organe d'ac- 
tionnement unique (44) pour presser en commun I'ensemble desdits pre- 
miers couiisseaux (32) de ladite matrice, ledit organe d'actionnement 
etant monte sur ladite machine independamment de ladite matrice (1). 

16. Machine selon la revendication 15, 

caracterisee en ce qu'elle comporte une butee pour bloquer, pendant le 
dudgeonnage, une extremite dudit arbre tubulaire (2) traversant lesdites 
cames (3), ladite butee etant montee sur ladite machine, independam- 
ment de ladite matrice (1), en regard dudit canal (22) pour ledit arbre tu- 
bulaire (2). 

17. Machine selon Tune des revendications 15 ou 16, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins deux telles matrices (1), 
chacune apte a passer d'au moins un poste de chargement en cames a 
au moins un poste de dudgeonnage, puis, apres dechargement de I'arbre 
a cames dudgeonne, dudit poste de dudgeonnage audit poste de charge- 
ment. 
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